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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI
BIM Building Information Modeling
IMZ Informacijsko modeliranje zgradb (angl. BIM)
AEC Architecture, Engineering, Construction
BSI British Standard Institution
CAD Computer Aided Design
LCA Life Cycle Assessments
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ESL Estimated Service Life
RSL Reference Service Life
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SLOVAR MANJ ZNANIH BESED, KRATIC IN TUJK
ANGL. SLO. RAZLAGA
Durability Vzdržljivost Je zmožnost stavb ali njenih delov (v
kontekstu naloge), da opravljajo svoje
zahtevane funkcije v predvideni dobi
služnosti, pod vplivom različnih dejavnikov
[1].
Endurance Vzdržljivost Po navadi se nanaša na živa bitja, za razliko
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Referenčna življenjska doba Določena je na podlagi enakih komponent,
ki so že bile preizkušene oziroma
uporabljene pod enakimi pogoji [5].
ESL
Estimated Service Life
Pričakovana življenjska doba Izračunana je na podlagi prirejene RSL pod
specifičnimi pogoji uporabe [5].
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1 UVOD
Bivamo v negotovih časih za panogo gradbeništva. Kljub temu imamo pionirji novih tehnologij v
gradbeništvu vedno možnost slediti novim smernicam, ki so ob neuravnoteženem tradicionalnem
gradbeniškem trgu svetla točka v prihodnosti. Med najpomembnejšimi smernicami oziroma koncepti je
informacijsko modeliranje zgradb, angl. Building Information Modeling (v nadaljevanju BIM). To je
koncept, s katerim pridobijo vsi udeleženci gradnje – investitor, projektant, izvajalec, upravljavec in
uporabnik. Investitor pridobi z optimizacijo stroškov, projektant z optimizacijo rešitev, izvajalec z
optimizacijo zamud in konstrukcijskih napak, uporabniki objektov pa pri avtomatiziranem upravljanju
in vzdrževanju. BIM se nanaša na računalniško upodobitev realnega gradbenega objekta in vseh z njim
povezanih informacij. Z BIM ustvarimo model stavbe oziroma konstrukcijo, katere sestavni elementi,
vse do najmanjših vijakov, nosijo informacije o sebi in tako niso več predstavljeni le kot risbe na papirju.
Tradicionalno načrtovanje je omejeno s črtami, liki in telesi, BIM pa ponuja uporabo digitalnih,
informacijsko enakovrednih elementov, kot so v resnici [6]. To nas intuitivno privede do razmišljanja,
da so lahko te informacije v življenjski dobi stavbe oziroma gradbenega objekta vir, s katerim lahko
določamo bistvene odločitve in analize, kot so recimo vpliv na okolje, optimalni stroški vzdrževanja,
optimizacija prostorov, vzdrževalna dela itd. So podpora pri odločanju v vseh fazah življenjskega cikla
gradbenih objektov (načrtovanje, gradnja, uporaba, vzdrževanje, odstranitev).
Za delo v okolju BIM potrebujemo programsko opremo, ki jo nudijo različni proizvajalci. Temeljni
segment je programska oprema za načrtovanje. Dve izmed trenutno najbolj uporabljanih sta Archicad
(Graphisoft) in Revit (Autodesk), ki ju bomo uporabili pri raziskovalnem delu. V slednjega sodi razvoj
načina za ovrednotenje vzdržljivosti gradbenih objektov in njegovih elementov pri projektiranju
prenove. Potreba po informacijah o vzdržljivosti se kaže v tem, da se v prihodnosti še obeta rast trenda
energetskih sanacij, ki so neposredno povezane z okoljsko politiko in energetsko učinkovitostjo. Naše
raziskovalno delo bo torej podloga za optimalni izbor gradbenih elementov, ki bodo z vzdržljivostnimi
lastnostmi zadostili uporabnikovim zahtevam. Obenem bo tudi podloga za učinkovito informiranje pri
vzdrževanju javnih stavb in nepogrešljiv del informacij pri prihodnjem načrtovanju prenove še za
kasnejšo prihodnost.
Pri raziskovanju se bomo osredotočili na projektiranje prenove, saj ima ta del v okolju BIM ogromen
potencial. Prenova je veliko bolj kompliciran proces kot načrtovanje nove gradnje zaradi variiranja in
nezanesljivosti informacij iz meritev obstoječega stanja. Ravno zaradi kompleksnosti prenove in
potenciala energetske in ekonomske učinkovitosti stavb smo se odločili raziskati možnosti uporabe
BIM, s katero želimo optimizirati ta proces.
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1.1 Problematika vzdržljivosti materialov v stavbah
Pri procesu projektiranja, vzdrževanja in odstranitve objektov in njegovih sestavnih elementov želimo
v model BIM vključiti podatke o vzdržljivosti, ki bi v življenjskem ciklu podajale informacije o tem, ali
je neki element primerno izbran glede na vzdržljivost, ki jih zahteva investitor.
V vsakem trenutku bi vzdrževalec iz modela lahko pridobil podatke o stanju elementa, primernosti za
zamenjavo oziroma servisiranje in primernosti za ponovno uporabo. Težava oziroma trenutna
pomanjkljivost informacij, ki jih ponuja model BIM, je, da v fazi načrtovanja ali uporabe nimamo
pregleda nad tem, v kakšnem stanju so po določenem času elementi in ali je bila morda v fazi
projektiranja predvidena zamenjava nekega elementa gradbenega objekta.
Lahko si predstavljamo razočaranje, če bi po dvajsetih letih bivanja v svoji hiši ugotovili, da moramo
zamenjati dotrajana tesnila na oknih. Takih kritičnih točk je v nekem gradbenem objektu cel kup in jih
niti kot laični uporabnik niti kot profesionalni upravljavec ne moremo nadzorovati brez podatkovne
zbirke oziroma sistema za ovrednotenje informacij o vzdržljivosti in informacijske podpore pri
odločanju.
Z vključitvijo parametrov vzdržljivosti bi pridobili sledeče:
- Projektant lahko primerja izbrane elemente glede na zahteve investitorja in parametre
načrtovanih elementov in nato izbere optimalnega. V kasnejših fazah je tako manj
»presenečenj«.
- Če projektiramo prenovo, lahko učinkovito določimo, katere elemente lahko obdržimo, katere
pa zgolj prenovimo ali zamenjamo.
- Upravljavci in vzdrževalci javnih objektov imajo omogočen pregled, zato lahko določijo spisek
in načrt vzdrževanja potrebnih elementov stavbo ali načrtujejo celovito prenovo.
- Pri odstranitvi gradbenega objekta lahko enostavno naredimo seznam elementov za ponovno
uporabo in odstranitev ter izdelamo del projekta rušenja.
Kakšen je potencial inteligentnega sistema za upravljanje z informacijami o vzdržljivosti? Evropske
smernice stremijo k energetski učinkovitosti. Do leta 2050 želi nemška vlada znižati porabo energije
stavb za 80 %, kar pomeni, da čaka 12 milijonov stavb na prenovo oziroma energetsko sanacijo [7].
Zgornja dejstva nas vodijo do tega, da potrebujemo inteligentno orodje za upravljanje z informacijami
o elementih v stavbah in o stavbah samih v vseh fazah njihove življenjske dobe. Da pa bi lahko govorili
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o kontroli vzdržljivosti, potrebujemo podatkovni model in princip, ki nam poda vpogled v vzdržljivost
prenovljene stavbe, kar je cilj in namen naloge.
1.2 Cilj in namen naloge
V znano programsko opremo želimo vpeljati podatkovni model, ki podaja informacije o vzdržljivosti
elementov. Cilj te naloge je raziskava in priprava predloge za uporabo koncepta vzdržljivosti v orodjih
BIM in prikaz procesa uporabe na primeru prenove obstoječe enostanovanjske hiše.
V širokem spektru aplikacij pristopa BIM se bomo omejili na pojem vzdržljivosti, ki ga predpisujejo in
definirajo standardi. Pri delu se bomo oprli na britanski standard za vzdržljivost, angl. Guide to
Durability of Building Elements, Products and Components, institucije British Standard Institution (v
nadaljevanju BSI).
Naredili bomo smiselni izvleček ključnih parametrov za upravljanje vzdržljivosti, ki jih bomo vgradili
v načrtovalsko orodje BIM. Na ta način bomo pridobili možnost kakovostne in objektivne ocene
parametrov vzdržljivosti stavbe v njenem celotnem življenjskem ciklu.
Pri implementaciji pristopa se bomo omejili na najbolj pogosto uporabljeni programski okolji (Archicad,
Revit). Obstoječe funkcije in elemente pri procesu prenove bomo poskusili nadgraditi in jih tudi
praktično prikazati na primeru.
Glavni cilji tega diplomskega dela so:
- predstavitev ključnih pojmov in predmeta našega raziskovanja;
- raziskava tematskih področij (to so: standardi v tujini, programska oprema, uporabnost);
- raziskava obstoječih možnosti opisovanja parametrov elementov stavb pri prenovi;
- raziskava potreb za udeležence v življenjskem ciklu gradbenih objektov;
- priprava podatkovnega modela za uporabo BIM pri projektiranju prenove;
- aplikacija in prikaz principov prenove in vzdržljivosti na prvotnem modelu;
- predstavitev ugotovitev in predlogov ter navodil za uporabo;
- predstavitev možnosti v prihodnosti.
1.3 Metode dela
Pri izdelavi te naloge se sproti učimo uporabe BIM. Metoda dela je sinteza obstoječe strokovne literature
in sistema BIM.
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V teoretičnem delu izdelamo študijo literature, definiramo ključne pojme (BIM, vzdržljivost) in
teoretične poti do ciljev. Študija literature poleg mednarodnih standardov zajema tudi pregled obsežnih
podatkovnih baz Scopus, ScienceDirect, Engineering Village, Google Učenjak in ASCE library.
Naredimo pregled in analizo standardov na tematskem področju ter izvlečke uporabne vsebine iz njih.
Predstavimo primere uporabe s pristopom UML (angl. Unified modelling language) in na podlagi
analize zahtev uporabnikov, zasnujemo primeren podatkovni model za opisovanje vzdržljivosti. S tem
zasnujemo sistem, ki ga prenesemo v okolje BIM.
Praktični del se izvede s prikazom v programu Archicad in s prikazom načina odločanja in ravnanja s
stavbo oziroma z njenimi elementi pri procesu prenove z obravnavo vzdržljivosti. Z implementacijo
podatkovnega modela za opis vzdržljivosti pokažemo možnosti uporabe.
1.4 Struktura naloge
Nalogo bomo razdelili na tri ključne dele.
1) V prvem bomo pregledali tematska področja, obstoječo literaturo, razvoj obstoječe tehnologije
in standardizacijo. Predstavili bomo proces prenove in pojem vzdržljivosti. Definirali bomo
pojme na obravnavanem področju ter pripravili delovno okolje ter postopke in vodila za delo.
2) V drugem delu bomo predstavili iskano rešitev podatkovnega modela za opis in ravnanje z
informacijami o vzdržljivosti pri prenovi. Prikazali bomo vloge in potrebe subjektov v različnih
fazah odločanja. Predstavili bomo tudi postopek prenove z obstoječimi orodji Archicad
Renovation Tool in Revit Phasing Tool.
3) V zadnjem delu bomo pregledali in analizirali uporabnost predlagane rešitve in rezultate pri
načrtovanju prenove in vzdržljivosti stavb.
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2 VZDRŽLJIVOST IN PRENOVA S PRISTOPOM BIM
Naša naloga temelji na identifikaciji potreb subjektov v različnih fazah življenjskega cikla gradbenega
objekta, njegovih delov in komponent, ki jih izpolnimo z določitvijo parametrov vzdržljivosti in jih
vključimo v informacijski model objekta, za katerega projektiramo prenovo.
Raziskovanje bomo izvedli po korakih:
- definicija pojmov,
- identifikacija subjektov pri procesu prenove in upravljanja stavb,
- identifikacija ključnih procesov in aktivnosti v zvezi z upravljanjem vzdržljivosti,
- identifikacija potrebnih parametrov in informacij za opisovanje vzdržljivosti,
- identifikacija podatkovnega modela za uvoz v okolje BIM,
- predstavitev obstoječih orodij za načrtovanje prenove,
- preizkus oziroma implementacija na informacijskem modelu v različnih programskih okoljih.
2.1 Osnovni pojmi
V nadaljevanju razložimo obravnavane pojme prenove, vzdržljivosti in orodij BIM.
2.1.1 Prenova
Pri prenovi ločimo različne vrste posegov na gradbenih objektih. V pogovorni obliki se po navadi
uporabljajo izrazi, kot so adaptacija, obnova, prenova, sanacija in rekonstrukcija. Po definiciji iz Zakona
o graditvi objektov (ZGO) velja, da uporabljena izraza adaptacija in obnova v različnih sklonih in
slovničnih številih pomenita investicijska vzdrževalna dela; po določbah tega zakona [8].
Za ta dela ne potrebujemo gradbenega dovoljenja, saj se tičejo le efektivnosti izvedbe. S tem mislimo
na energetsko, ekonomsko in družbeno učinkovitost. Enako lahko razumemo pojem prenove, če ne gre
za poseganje v zunanji videz in konstrukcijo. Prav tako se med investicijska vzdrževalna dela šteje
energetska sanacija fasadnega ovoja, če ne gre za spreminjanje zunanjega videza in poseganja v
konstrukcijo.
Têrmin rekonstrukcija objekta je po ZGO definiran kot spreminjanje tehničnih značilnosti obstoječega
gradbenega objekta in prilagajanje objekta spremenjeni namembnosti ali spremenjenim potrebam
oziroma izvedba del, s katerimi se bistveno ne spremeni velikost, zunanji izgled in namembnost objekta,
spreminjajo pa se njegovi konstrukcijski elementi, zmogljivost ter izvedejo druge njegove izboljšave.
Ta se lahko začne le na podlagi pravnomočnega gradbenega dovoljenja [8].
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Za primer lahko navedemo, da se za rekonstrukcijo štejejo:
- podiranje sten, večanje odprtin,
- vgradnja večjih oken ali vrat, vgradnja armiranobetonskih plošč,
- spreminjanje lokacije stopnišč, poseganje v strešno konstrukcijo in podobno.
Za taka dela torej potrebujemo gradbeno dovoljenje, medtem ko npr. za spreminjanje ne-bivalnega
podstrešja v mansardno sobo, tj. brez sprememb konstrukcije, tega ne bi potrebovali, vseeno pa bi morali
vložiti zahtevek o spremembi namembnosti.
2.1.1.1 Potencial prenove v Sloveniji
V današnjih časih je aktualna tema v gradbeništvu energetska sanacija objektov. Izboljšanje energetske
učinkovitosti je najboljši pristop za doseganje cilja zmanjšanja izpusta toplogrednih plinov in doseganja
večje izrabe energije iz obnovljivih virov. Hkrati pa s tem povečujemo kupno moč, nižamo življenjske
stroške in izboljšamo kakovost bivanja. Po podatkih je delež porabe energije stavb v državah Evropske
unije kar 40-% [9].
Države članice Evropske unije so zavezane pripraviti dolgoročne strategije za spodbujanje naložb v
prenovo stavb in vsakoletne prenove določenega deleža stavb javnega sektorja po direktivi o energetski
učinkovitosti 2012/27/EU [9]. Strategija Republike Slovenije zajema sledeče cilje, ki jih želi izpolniti
do leta 2020 oziroma 2030.
Po načrtu lahko pričakujemo prenovo 9,1 milijona kvadratnih metrov površin stavb, od tega:
- 6 milijonov kvadratnih metrov stanovanjskih stavb,
- 1,8 milijona kvadratnih metrov javnih stavb (od tega je obvezna letna prenova 3 % stavb v
ožjem javnem sektorju),
- 1,3 milijona kvadratnih metrov stavb v zasebnem storitvenem sektorju v obdobju 2014−2023
[9].
Ta dejstva so izhodišče za razmislek o tem, da je BIM, kot ga obravnavamo v tej nalogi, odlično orodje,
s katerim se lahko z načrtovanjem prenov učinkovito spopademo. V fazi načrtovanja ustvarimo virtualni
model, ki ga lahko dodobra preizkusimo še pred dejansko izvedbo prenove, v fazi vzdrževanja pa nam
nudi informacije s podporo pri odločanju.
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2.1.1.2 Življenjske dobe elementov
V sledeči tabeli prikažemo okvirne življenjske dobe stavbnih elementov. Dejanske dolžine so odvisne
od načina proizvodnje, od načina vzdrževanja in različnih dejavnikov v času uporabe. Najbolj so
izpostavljeni elementi zunanjega ovoja, zato doba funkcionalnosti pri teh bolj niha.
Preglednica 1: Grafikon okvirnih življenjskih dob posameznih stavbnih elementov. Povzeto po [10]
Preglednica 2: Tehnična življenjska doba posameznih gradbenih elementov stavbe. Povzeto po [10]
Opečnata streha                                                                                                     40-50 let
Skrilasta streha 50-80 let
Cementna streha                                                                                                      30-40 let
Dvojna streha iz strešne lepenke 20-30 let
Pocinkane plošče iz jeklene pločevine                                                                    20-25 let
Strešni žlebovi iz cinka 40 let
Ravne strehe                                                                                                            15-25 let
Opečnati zidovi 100-200 let
Zunanji omet                                                                                                           35-50 let
Stropni omet na podlagi iz trstičja / bambusa                                                         40-60 let
Masivni stropni omet                                                                                              60-80 let
Stenski omet                                                                                                            40-60 let
Cementni estrih                                                                                                       50-60 let
Opečnat tlak, tlak iz peščenca                                                                                      60 let
Parket 40 let
Leseni pod                                                                                                               30-40 let
Lesena strešna konstrukcija                                                                                   80-100 let
Lesene stopnice 50-60 let
Kleparska dela /izdelki 25-30 let
Pečarska dela / izdelki 30-40 let
Plavajoči estrih                                                                                                        30-40 let
Okna                                                                                                                        25-35 let
Vrata 40-80 let
Ključavničarska dela / izdelki 25-35 let
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Rolete 20-30 let
Steklarska dela / izdelki 25-35 let
Talne obloge (iz umetne mase) 15-30 let
Linolej 30-40 let
Naprave za ogrevanje 20-25 let
Naprave za prezračevanje                                                                                       20-30 let
Naprave za plin in vodo                                                                                          25-40 let
Električne instalacije                                                                                               25-40 let
Dvigala                                                                                                                    20-30 let
Pleskarije v prostorih 5-10 let
Glave dimnikov                                                                                                       15-20 let
Naprave za zaščito pred strelo – strelovodi                                                          60-100 let
Aluminij ali proti rjavenju zaščiteno jeklo, baker 60-100 let
2.1.1.3 Projektna dokumentacija pri prenovi
Pri izvedbi prenove moramo upoštevati zahteve ZGO in Pravilnika o projektni dokumentaciji. Za
izvedbo posegov prenove moramo pridobiti pravnomočno gradbeno dovoljenje na podlagi projekta za
pridobitev gradbenega dovoljenja. Na spodnji sliki shematsko prikažemo vrsto projektne dokumentacije
z vzporednim prikazom uporabnosti BIM v procesu načrtovanja. Uporabo BIM bomo obravnavali v
nadaljevanju.
Slika 1: Shematski prikaz vrste projektne dokumentacije pri prenovi z vlogo BIM.
Za okvir prenove je potrebno v projekt vključiti tudi projekt rušitev, če so te predvidene: Projekt rušitev
je del načrta gradbenih konstrukcij. Vsebuje sledeča poglavja:
- Naslovna stran
- Kazalo vsebine načrta
- Izjava odgovornega projektanta načrta
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»Vzdržljivost je zmožnost stavb ali njenih delov, da opravljajo svoje zahtevane funkcije v predvideni
dobi služnosti, pod vplivom različnih dejavnikov.« [1] Vzdržljivost je torej zmožnost materiala oziroma
elementov, da dosegajo minimalne zahteve uporabnika.
Glavni okoljski in kemijski dejavniki, ki vplivajo na vzdržljivost materialov in komponent v služnostni
dobi, so (povzeto po [11]):
- vlaga, relativna vlažnost,
- temperatura,
- veter, dež, sneg, led,
- kemijski dejavniki,
- sončno sevanje,
- gradbiščni pogoji  način vgradnje,
- gibljivi in vrteči se deli – utrujanje, obraba.
2.1.2.1 Subjekti pri obravnavi vzdržljivosti
Pri obravnavi parametrov, ki bi podajali informacije o vzdržljivosti, moramo najprej določiti potrebe
sodelujočih subjektov oziroma različne vidike. Slika 2 vsebuje prikaz glavnih subjektov pri ukrepih
prenove. V fazi prenove komunicirata projektant in investitor, v fazi uporabe pa investitor, vzdrževalec
in projektant. Vedno je v ospredju vprašanje ekonomsko ugodnejše rešitve, ki ni odvisna samo od
začetnega vložka, ampak tudi od analize stroškov v celotni življenjske dobe stavbe.
Slika 2: Prikaz udeležencev, zahtev in parametrov pri projektiranju prenove z BIM.
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Vzdržljivost je lastnost, ki se spreminja od projekta do projekta in z vidika uporabe različnih dobrin.
Predvsem se ga zavedamo v smislu stroškov, ki nam jih prinese uporaba določenega elementa v
njegovem življenjskem ciklu. Velja, da so po navadi bolj obstojne in vzdržljive konstrukcije oziroma
stavbe v fazi gradnje dražje, predvsem zaradi uporabe boljših materialov, kar pa ne velja nujno v
kasnejših fazah (uporaba, vzdrževanje, odstranitev). Ko zasnujemo meje vzdržljivosti, imamo v mislih
predvsem zahteve naročnika, ki mora bodočemu gradbenemu objektu definirati namen in potrebe [12].
2.1.2.2 Potrebne informacije za opisovanje vzdržljivosti
Pri definiciji nujnih parametrov, ki bi opisovali vzdržljivost materialov, komponent in stavb, povežemo
prej ugotovljene potrebe različnih uporabnikov in poskušamo ustvariti seznam parametrov. Pri raziskavi
se navežemo na obstoječ britanski standard, ki ga kasneje natančneje predstavimo.
Vzdržljivost lahko opišemo, če zagotovimo podatkovni model, ki opisuje:
- odziv na različne atmosferske vplive, ki smo jih našteli v poglavju o vzdržljivosti,
- pričakovano življenjsko dobo komponente,
- način ravnanja v času uporabe,
- pogoje, ki jim morajo elementi ustrezati
-
Poleg naštetih informacij v neposredni zvezi z vzdržljivostjo bi bilo smiselno vključiti še:
- datum vgradnje elementa,
- datum vzdrževanja,
- ID izvajalca,
- druge relevantne informacije.
2.2 Pregled literature
Pri pregledu literature v zvezi s prenovo v BIM smo naleteli na veliko obstoječe strokovne literature,
predvsem na področju uporabe BIM pri trajnostnem načrtovanju. Trajnostno načrtovanje v sistemu BIM
se osredotoča na energijske analize tako pri novogradnji kot pri prenovah.
Pri prenovah najdemo veliko literature na temo zajema prostorskih podatkov in uvoza teh v BIM za
podlogo obravnavanega modela. Energijske analize uporabljajo fizikalne karakteristike materialov in
sistemov, ki so fizikalno določene in jih materiali in elementi v okolju BIM vsebujejo zapisane v
obstoječih podatkovnih modelih. Manjkajoč člen informacij so tiste, ki govorijo glede vzdržljivosti
oziroma obstojnosti tekom življenjske dobe materiala, elementa oziroma stavbe, ki jih obravnavamo v
naši nalogi. Na podlagi teh lahko optimiziramo nabor materialov in elementov pri projektiranju prenove
z BIM.
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V nadaljevanju predstavimo literaturo, ki se ukvarja s podobnim področjem in smo jo pregledali pri
raziskovanju obširnejših strokovnih podatkovnih baz, kot so Scopus, ScienceDirect, Engineering
Village, Google Scholar, ASCE Library, DRUGG FGG. Uporabili smo iskane besede: BIM
Refurbisment, BIM Renovation, BIM Retrofit, BIM Maintenance, BIM Durabiltiy, BIM Endurance, BIM
Property Durability, BIM Property Retrofit, BIM Property Renovation.
2.2.1 Raziskave in razvoj
Volk in sodelavci (2014) so izdelali temeljit pregled izdelave modelov obstoječih stavb, kjer so
izpostavili funkcionalne, informacijske in tehnične težave uporabe BIM pri modeliranju obstoječih
stavb. Članek zajame pregled 180 obstoječih publikacij. Pri funkcionalnih težavah izpostavljajo
vzdrževanje modelov skozi celotno življenjsko dobo stavbe in interoperabilnost med sistemi, ki bodo
na voljo šele v prihodnosti. Slednje je pomembno tudi za vzdrževanje. V Evropi je več ko 80 % stavb
zgrajenih pred letom 1990, zato nimajo izdelane dokumentacije BIM. To kaže na potencial uporabe in
razvoj BIM na obstoječih gradbenih objektih. Priča smo hitremu napredku sistema BIM za upravljanje
z gradbenimi objekti, vendar predvsem na novo zgrajenih in ne še na obstoječih. Poleg tega je še docela
nerazvito področje upoštevanja sprememb zaradi različnih dejavnikov in efektov poslabšanja elementov
oziroma stavb skozi čas. Pri natančnosti opisa stanja obstoječih stavb nastajajo težave zaradi zakritih
delov, do katerih dostop ni mogoč.
Pri uporabi sistemov BIM za upravljanje s stavbami so jasne pridobitve, kot so naprednejši projektni
menedžment, manjša tveganja in dobiček iz investicij, še posebej pri kompleksnih strukturah. Volk tudi
navede, da so glavna področja za razvoj BIM v prihodnosti avtomatizacija in prostorski zajem podatkov,
posodabljanje in vzdrževanje informacij ter obvladovanje nezanesljivih podatkov iz obstoječih objektov
[13].
Podoben pregled literature izvedeta tudi Ilter in Ergen (2015). Sistematično pregledata literaturo na
področju prenove in vzdrževanja stavb z BIM. Ugotovita, da je trenutna uporaba BIM pri prenovi in
vzdrževanju še precej nerazvita, vendar strmo narašča. Raziskovanje na področju prenove obstoječih
stavb s sistemom BIM lahko razdelimo na pet skupin. Te so: zajemanje prostorskih podatkov in izdelava
BIM, upravljanje z energijo, ovrednotenje pri načrtovanju, razvoj sistemov za vzdrževanje in izmenjavo
podatkov (interoperabilnost) [14].
Hammond s sodelavci (2014) je na podlagi primera na Floridi izdelal študijo obstoječega gradbenega
objekta, katere cilj je bil uporabiti BIM v čim več vidikih. Glavna vidika sta forma (orientacija, masa,
robni pogoji, dnevna svetloba) in funkcija (energija, voda, ventilacija, svetloba) stavbe. Na podlagi tega
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je bil namen izdelati trajnostno oceno po sistemu LEED in tako predlagati postopke dobre prakse. Pri
raziskovanju so identificirali sledeče elemente dobre prakse: [15]
- razmišljanje o načrtovanju,
- razumevanje narave in klimatskih pogojev,
- razumevanje kulture in področja,
- upoštevanje lokalnih virov,
- razumevanje sinergij in LEED sistem,
- razumevanje in znanje BIM,
- razumevanje obstoječih gradbenega objektov in narave,
- proces implementacije.
Avtorja Khaddaja in Srourb (2016) raziskujeta možnosti uporabe BIM za obstoječe gradbene objekte.
Obravnavata jih v različnih fazah življenjskega cikla. Pri prenovi se načrtovalec sooči z velikim
naborom možnosti in nezanesljivostjo podatkov. Avtorja predlagata možnost vgradnje informacij o
stroških materialov v različnih fazah. Predlagata tudi, da se v BIM integrira podatke o času in denarju,
povezane z vgrajenimi materiali [16].
2.2.2 Standard BS 7543 za vzdržljivostne parametre
Pri definiranju podatkovnega modela za opisovanje vzdržljivosti se navežemo na britanski standard BS
7543:2015 Guide to Durability of Buildings and Building Elements, Products and Components.
Britanski standard je bil objavljen pod licenco Institucije za standarde v Veliki Britaniji. Začel je veljati
s 30. aprilom 2015. Pripravil ga je Tehnični komite CB/101. Standard podaja smernice za ravnanje s
pojmom vzdržljivosti v obdobju načrtovanja in o pričakovanem obnašanju stavb v času uporabe. Nanaša
se na stare in nove stavbe. Podaja tudi način komunikacije in zapisa informacij v življenjskem ciklu
stavb, infrastrukture in njihovih komponent. Ne obravnava pa vidika zastarelosti in trendov, kar pomeni,
da ne upošteva zamenjave in prenove zaradi teh dveh vidikov [12]. Njegova vsebina je primerna za
uporabo pri ocenjevanju in upoštevanju vzdržljivosti za vse uporabnike v procesu gradnje in vzdrževanja
stavb. Ti so investitor, projektant, arhitekt, izvajalec, proizvajalec in vzdrževalec.
2.2.2.1 Vzdržljivost po Standardu BS 7543:2015
Pri napovedovanju in ocenjevanju vzdržljivosti in določevanju predvidene življenjske dobe stavbe in
njenih delov, je pomembnih precej dejavnikov – od praktičnih izkušenj do testov materialov,
ocenjevanja in določevanja možnih učinkov pri uporabi. Pri tem je pomembno, da so informacije, ki se
delijo med uporabniki, nedvoumne. Na samo vzdržljivost materialov vplivajo različni klimatski
dejavniki, navedeni v standardu. To so: temperatura, radiacija, voda, cikli tajanja in zmrzovanja, veter
in biološki dejavniki. Kombinacija teh lahko drastično poveča vpliv poslabšanja.
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Vzdržljivost je pojem, ki se spreminja od projekta do projekta in z vidika uporabe različnih dobrin.
Predvsem se ga zavedamo v smislu stroškov in posegov na elementih, ki nam jih prinese uporaba
določenega elementa v njegovem življenjskem ciklu. Velja, da so po navadi bolj obstojne in vzdržljive
konstrukcije oziroma stavbe dražje v fazi gradnje, predvsem zaradi uporabe boljših materialov, kar pa
ne velja nujno v kasnejših fazah (uporaba, vzdrževanje, odstranitev). Ko zasnujemo meje vzdržljivosti,
imamo v mislih predvsem zahteve naročnika, ki mora bodočemu gradbenemu objektu definirati namen
in potrebe.
Preglednica 3 opisuje razdelitev elementov glede na trajanje življenjske dobe. Tabelo smo povzeli po
standardu in jo bomo uporabili kot zapis v podatkovnem modelu za opisovanje vzdržljivosti v BIM. S
to tabelo lahko enostavno pridobimo spisek elementov.
Glede na opisane kategorije lahko rečemo, da delimo elemente na:
- trajne in
- netrajne.
Pri netrajnih gre za delitev glede na način ravnanja z elementom. Nekatere ves čas vzdržujemo, druge
bomo morali zaradi dotrajanosti zamenjati, nekatere pa bomo morali zaradi njihove narave
funkcionalnosti v vsakem primeru zamenjati že kmalu. Med kratkotrajnimi lahko kot primer navedemo
navadno žarnico, ki ima kratko življenjsko dobo. V spodnji tabeli so te kategorije opisane z natančno
definicijo in primerom za lažje razumevanje.
Preglednica 3: Kategorije načrtovane življenjske dobe. Povzeto po [12].
OPIS KATEGORIJE DEFINICIJA PRIMERI
Kratkotrajen element Pričakovana je krajša življenjska
doba od stavbe. Elementi so
enostavno zamenljivi.
Elektronske ključavnice, pipe.
Zamenljiv element Pričakovana je krajša življenjska
doba od stavbe. Pri načrtovanju
se predvidi zamenjava.
Večina talnih oblog in
instalacijskih komponent.
Vzdrževan element Z vzdrževanjem ga ohranjamo v
celotni življenjski dobi stavbe.
Večina zunanjih oblog in
stavbnega pohištva.
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Preglednica 4: Kategorije odpovednih učinkov. Povzeto po [12].
OPIS KATEGORIJE OPOVEDNI UČINEK PRIMER
A Življenjska nevarnost Nenadna porušitev
B Nevarnost poškodb Poškodovane nastopne ploskve
stopnic
C Ogrožanje zdravja Vdor vlage
D Drago popravilo Potrebna je obsežnejše podpiranje
E Drago zaradi ponavljanja Menjava okenskih tesnil
F Motnja uporabnosti stavbe Odpoved ogrevanja
G Varnostna nepravilnost Okvara zaskočnega sistema vrat
H Neizogibna težava Menjava elektronskih doz
Preglednica 4 opisuje kategorije možnih učinkov odpovedi elementov ali sistemov, kot so navedene v
britanskem standardu, na katerega se navezujemo. Elemente lahko uvrstimo v več kategorij hkrati [12].
Pri načrtovanju vzdržljivosti poleg določitve predvidene življenjske dobe določimo tudi učinek pri
odpovedi. Lahko si intuitivno razložimo, da se pri prenovi gradbenega objekta ne odločimo za
zamenjavo okenskih tesnil v tej fazi, se pa nujno odločimo za menjavo npr. lesene nosilne konstrukcije
nadstreška, ki je dotrajana zaradi vremenskih vplivov in poškodb, čeprav ima status trajnega elementa.
Zaradi načina odpovedi, ki je lahko smrtno nevarna, s tem posegom ne bomo odlašali.
Pri načrtovanju vzdržljivosti v fazi prenove je pomembna komunikacija med različnimi subjekti. Pri
komunikaciji med projektantom in naročnikom so bistvene slednje informacije:
- čas ali čas ciklov uporabe elementov, na podlagi katerega bomo ocenili vzdržljivost,
- pogoji uporabe, pri katerih bo element uporabljen (tj. okoljski pogoji in nivo vzdrževanja),
- meje vzdržljivosti (točka, pri kateri postane obnašanje nezadovoljivo).
Pri ocenjevanju vzdržljivosti moramo upoštevati tudi sledeče:
- svetlobna prevodnost se pri nekaterih materialih zmanjšuje zaradi načina uporabe in vzdrževanja,
zato se je treba odločiti, kdaj menjati npr. svetlobnike,
- ko projektant dobi natančne zahteve investitorja, lahko z oceno vzdržljivosti elementov prepreči
razočaranja, kot so zgodnje menjave in vzdrževanja, ki so povezana z visokimi stroški in občutkom
slabe kakovosti.
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Upoštevamo dejstvo, da se potreba po vzdržljivosti določi v fazi načrtovanja v sodelovanju projektanta
in naročnika. Zavedati se moramo, da mora določen element zdržati le do prve predvidene prenove. To
dejstvo mora biti usklajeno in potrjeno s strani naročnika.
Da bi projektant lahko zagotovil potrebe naročnika in zanj pripravil ocene vzdržljivosti, potrebuje
informacije iz različnih virov, kot so:
- dognanja v praksi,
- dognanja nacionalnih inštitutov za raziskavo in certificiranje materialov,
- publikacije z raziskovalnega področja,
- garancije proizvajalcev.
Pri projektiranju prenove je zelo pomembna tudi komunikacija med projektantom in dobavitelji.
Projektant, ki je zadolžen za zagotavljanje vzdržljivosti, mora dobaviteljem materialov sporočiti
potrebne karakteristike elementov, ki so:
- pričakovana življenjska doba (Preglednica 3),
- izpostavljenost dejavnikom,
- kontakt z bližnjimi materiali in način pritrditve (same lastnosti posameznega elementa ne pokažejo
potencialne nevarnosti, ki se pojavi šele ob interakciji z drugimi),
- izpostavljenost vlagi in način zaščite.
2.3 Obstoječa orodja BIM za projektiranje prenove
V BIM okolju poznamo precej programskih okolij različnih ponudnikov z različnimi grafičnimi
vmesniki in funkcijami, vsi pa delujejo z istim namenom – to je načrtovanje in upravljanje z
informacijskim modelom zgradbe. Trenutno sta najbolj razširjeni orodji Archicad (je podznamka
Graphisofta, ki jo ima v lasti Nemetschek Group) in Revit (Autodesk). V obeh bomo poskusili
implementirati pripravljen podatkovni model za opisovanje vzdržljivosti. Še prej bomo pogledali
funkcije teh dveh orodij in način dela z njima pri projektiranje prenove. Verzije, ki jih uporabljamo pri
našem raziskovanju, ustrezajo zadnjim verzijam v letu 2016. Ti verziji sta Archicad 20 in Revit 2017.
2.3.1 Renovation tool (Archicad)
Projektiranje prenove z BIM lahko načrtujemo z orodjem Renovation Tool, ki ga omogoča Archicad.
Pri CAD projektiranju bi intuitivno uvedli nove plasti (angl. Layers) za elemente, ki jih spreminjamo. Z
orodjem Renovation Tool nam tega ni treba storiti, dodamo pa atribute glede na fazo prenove, v katero
sodi element, nato pa z nastavitvijo Renovation Filter filtriramo poglede. Elementom pri vgradnji v
model določimo parameter stanje prenove (angl. Renovation Status). Na izbiro imamo tri možnosti:
obstoječ (angl. Existing), za rušenje (angl. To be Demolished) in nov (angl. New) [17].
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Slika 3: Prikaz različnih pogledov s filtri po fazah prenove (Renovation Tool). Povzeto po [7]
Slika 3 prikazuje filtrirane poglede oziroma stanja prenove, ki jih lahko ustvarimo z orodjem Renovation
Tool. V 3D pogledu dobimo jasno predstavo o dogajanju med procesom prenove. Barvno so označeni
vsi elementi, ki sodijo v določeno fazo. Z rumeno barvo so privzeto označeni elementi za rušenje, z
rdečo pa novi. Posamezno fazo posega lahko prikazujemo s filtri pogledov.
Slika 4: Prikaz korakov v procesu prenove. Povzeto po [17]
Projektirano stanje
Načrt rušitevObstoječe stanje
Rušitev in novo stanje skupaj
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Slika 4 prikazuje filtrirane poglede na faze prenove na tlorisu etaže. Z nastavitvijo Renovation Filters
nam program prikaže pogled za posamezno fazo (npr. načrt rušitve, nova konstrukcija) prenove. Z
označevanjem elementov (odstranjenih, novih) lahko vizualno jasno predstavimo načrtovanje prenove.
Ko izdelujemo model BIM, moramo za vsak element določiti, v katero fazo sodi, kot prikazuje spodnja
slika.
Slika 5: Prikaz nastavitev za element pri prenovi.
Slika 5 prikazuje možnosti nastavitev za element, pri konkretnem primeru za steno. Pod zavihkom
Renovation izberemo fazo v prenovi. Kot smo že opisali, obstajajo tri faze prenove v Archicadu –
obstoječa faza, faza rušitve in nova faza. Ko imamo izdelan nabor elementov, lahko z izbiro filtra
pogledov preklapljamo med pogledi v različnih fazah.
Slika 6: Prikaz izbire filtra pogleda pri prenovi za privzete elemente.
Slika 6 nam prikazuje možnost izbire, v kateri privzeti fazi načrtujemo elemente. Ta možnost izbire je
koristna, da nam ni treba izbirati lastnosti za vsak vgrajen element posebej.
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Uporaba Archicada pri prenovi nam prihrani delo s plastmi (t. i. layerji). Vedeti pa je treba, da se pri
izmenjavi podatkov z IFC ohrani le tisti vizualni filter, ki je aktiven.
2.3.2 Phasing Tool (Revit)
Podobno kot Archicad ponuja Revit način za projektiranje prenove. Funkcija se imenuje Phasing Tool
in uporablja podobno logiko. Slika 7 prikazuje kako ustvarimo potrebne faze.
Slika 7: Ustvarjanje seznama faz načrtovanja v Revitu.
Na razpolago imamo različne filtre pogledov, kot prikazuje sledeča slika. (Povzeto po [18].)
Slika 8: Nastavitev filtrov za poglede v različnih fazah.
»None«. Brez filtra. Prikaže vse elemente v vseh fazah.
»Show All«. Prikaže vse elemente, označene z grafiko, ki smo jo nastavili za posamezne faze (npr. rdeči
so elementi za rušitev, zeleni so novi elementi itd.).
»Show Complete«. Prikaže dokončno izvedene faze.
»Show Demo + New«. Prikaže elemente za rušitev in novo dodane elemente.
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»Show New«. Prikaže novo dodane elemente.
»Show Previous + Demo«. Prikaže obstoječe elemente in elemente za rušitev.
»Show Previous + New«. Prikaže vse elemente pred rušitvijo in novo dodane elemente.
»Show Previous Phase«. Prikaže vse elemente iz prejšnje faze.
Slika 8 prikazuje možnosti nastavitve grafične predstavitve za vsak pogled in oznake v zavihku Graphic
Overrides.
Za element, ki ga dodamo modelu, moramo nastaviti lastnost Phasing na ustrezno stanje (Slika 9).
Slika 9: Okno z lastnostmi elementa, kjer nastavimo fazo gradnje.
Spodnja slika prikazuje uporabo filtra pogleda za obstoječe stanje. Filter izbere fazo pred tem in »novo«,
ki je v tem primeru še ni, zato prikaže le obstoječe stanje.
Slika 10: Primer filtra pogleda obstoječega stanja.
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Slika 11: Primer filtra pogleda z novo konstrukcijo.
Na zgornji sliki je primer, ko se s pomočjo filtra pogleda v fazi 1 (dograjena enota) prikaže prejšnje in
novo stanje skupaj. Uporaba funkcije Phasing Tool je zelo koristna pri projektiranju prenove, saj nam
omogoča študije posameznih faz.
Če funkcije Phasing tool ne bi imeli na razpolago, bi morali miselno obravnavati, za kateri del
gradbenega objekta gre (obstoječi ali novi), saj na modelu ne vidimo razlike. Ko načrtujemo z ekipo več
strokovnjakov, je Phasing Tool še toliko bolj nepogrešljiva funkcija, ki omogoča filtriran prikaz izbrane
obravnavane faze. V fazi vzdrževanja lahko načrtujemo prenovo samo obstoječega dela, zato je
pomembno, da je definirano, v katero fazo deli in elementi spadajo, saj jih tako lahko izoliramo pri
obravnavi.
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3 SISTEM BIM ZA UPRAVLJANJE VZDRŽLJIVOSTI
Sistem BIM, ki bi nosil informacije o vzdržljivosti, bi nam ponudil nabor podatkov za odločanje.
Odločanje o izbiri elementov je relevantno za različne uporabnike v različnih življenjskih fazah
gradbenega objekta. V poglavju so predstavljeni vidiki in zahteve teh uporabnikov in možni scenariji
pri odločanju. Na podlagi obstoječe literature in standardov v tujini ter s sintezo potreb uporabnikov
sistema BIM, predstavimo podatkovni model za opisovanje vzdržljivosti, ga vgradimo v programsko
BIM okolje in prikažemo primer uporabe.
3.1 Zahteve za sistem
Da bi zagotovili pričakovanja o vzdržljivosti stavbe in njenih delov, moramo najprej raziskati potrebe
in zahteve različnih uporabnikov v procesu načrtovanja prenove. Pri načrtovanju prenove moramo
določiti meje zagotavljanja vzdržljivosti, pri tem pa moramo določiti tudi načrtovano življenjsko dobo
komponent v stavbi.
3.1.1 Funkcionalne zahteve
Pri definiciji funkcionalnih zahtev pri projektiranju prenove moramo določiti potrebe uporabnikov in
nujno življenjsko dobo stavbe ali elementov po delotoku, kot ga predstavlja spodnji diagram. S pojmom
načrtovanja življenjske dobe stavb in njenih delov se natančneje ukvarja mednarodni standard ISO
15686 s podstandardi (110).
Pričakovano življenjsko dobo določimo po metodi dejavnikov (angl. Factor Method). Ta metoda
vključuje vpliv različnih dejavnikov, kot so navedeni na spodnjem diagramu. Metoda dejavnikov zajema
informacije o materialih in ravnanju z njimi v fazah načrtovanja in gradnje, informacije o uporabi in
vzdrževanju. Na podlagi teh lahko z oceno ESL (angl. Estimated Service Life) določimo pričakovano
življenjsko dobo stavbe ali elementov. O tej metodi piše Hovde [5], pri čemer se sklicuje na standard
ISO 15686-1.
= × × × × × × × (1)
Enačba 1: Določitev pričakovane življenjske dobe. Povzeto po [5]
pri čemer so:
RSL … referenčna življenjska doba
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A … kakovost komponent
B … kakovost načrtovanja
C … kakovost dela
D … notranje okolje
E … zunanje okolje
F … pogoji uporabe
G … stopnja vzdrževanja.
Metoda dejavnikov zajema obstoječe informacije iz predhodnih testov in obratovanja obstoječih
gradbenih objektov. Na spodnjem diagramu je prikazan delotok določitve referenčne življenjske dobe
komponent.
Slika 12: Diagram pristopa pri določanju življenjske dobe stavbe ali njenih delov. Povzeto po [19].
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Spodnji diagram nam prikazuje proces pri odločanju določitve življenjske dobe elementov, ki jih
nameravamo vgraditi. Pri določanju potrebne življenjske dobe se moramo najprej vprašati, ali je element
dostopen v času obratovanja, nato pa, ali je element zamenljiv oziroma ga je možno vzdrževati. Če
nobena od možnosti ni verjetna, ga moramo projektirati tako, da bo dosegel življenjsko dobo stavbe. V
nasprotnem primeru se lahko odločamo še po drugih kriterijih.
Slika 13: Diagram procesa odločanja pri načrtovanju življenjske dobe. Povzeto po [19]
Poleg določitve potrebne življenjske dobe elementov moramo za ovrednotenje vzdržljivosti pridobiti še
druge informacije. Če model BIM stavbe obstaja, lahko iz njega pridobimo informacije o vgrajenih






Ti parametri nam lahko služijo za objektivno oceno za odločanje ali za napovedovanje dogodkov za
stavbo in za njene dele. Odločamo se lahko na podlagi okoljskih, ekonomskih in drugih razlogov.
3.2 Scenariji uporabe
V nadaljevanju predstavimo scenarije pri odločanju in vidike potencialnih uporabnikov BIM v različnih
življenjskih fazah gradbenega objekta. Če se omejimo na glavni pojem naše naloge, tj. vzdržljivost pri
prenovi, je ta neposredno povezan s stroški, sama obstojnost elementov in materialov pa s pravilnim
ravnanjem v času njihove uporabe. Intuitivno lahko rečemo, da so bolj vzdržljivi in bolj kvalitetni
elementi dražji, vendar ne smemo prezreti stroškov v času uporabe. V scenarijih uporabe izpostavimo
udeležence v posameznih fazah življenjskega cikla, ko načrtujemo posege na gradbenem objektu.
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Načrtujemo novogradnjo, prenovo in vzdrževalne posege v času uporabe stavbe. Udeleženci so
investitor, projektant in vzdrževalec oziroma upravitelj gradbenih objektov. Za izpolnjevanje potreb
posameznih subjektov potrebujemo predvsem nedvoumno komunikacijo, da jih lahko izpolnimo.
Na naslednjih štirih diagramih (slika 14-17) prikazujemo primere uporabe sistema BIM za različne
uporabnike.
Slika 14: Primeri uporabe BIM za investitorja.
Slika 15: Primeri uporabe BIM za projektanta.
Iz diagramov je razvidno, da se največ aktivnosti odvija pri projektantih oziroma arhitektih. Ti
sodelujejo pri izdelavi modela BIM, t. j. pri načrtovanju in nato tudi pri ostalih fazah življenjskega cikla
gradbenih objektov. Trenutno sistem BIM omogoča predvsem kvaliteten postopek načrtovanja in
dosledno in avtomatizirano izdelavo projektne dokumentacije. Preden se izdela varianta za pridobitev
PGD lahko projektant simulira različne analize na različnih osnovnih modelih, ki jih nato razvije in
dopolni po zahtevah investitorja v skladu z zakonodajo.
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Slika 16: Primeri uporabe BIM za izvajalca del.
Slika 17: Primeri uporabe BIM za upravitelja gradbenih objektov.
3.2.1 Scenarij pri novogradnji
Vidik investitorja v fazi zasnove
Bistveno v fazi projektiranja je, da investitor čim bolj točno definira zahteve in potrebe objekta, saj
lahko le na podlagi zahtev določimo potrebne meje vzdržljivosti.
Primer:
Strankainvestitor se odloča o oknih, ki jih bo vgradil v svoj novi gradbeni objekt. Koleba med lesenimi
in PVC okni. Če bi se moral odločiti na podlagi zahtevnosti vzdrževanja, bi se odločil za PVC, vendar
je zaradi pristnosti in naravnega pridiha navdušen nad lesenimi okni. Ker bo njegov objekt lociran blizu
jezera in močno izpostavljen atmosferskim vplivom, je pričakovati večkratno vzdrževanje in krajšo
življenjsko dobo lesenih oken.
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Slika 18: Grafična ponazoritev vlog in procesa pri načrtovanju novogradnje.
Zgornja slika (Slika 18) shematično prikazuje komunikacijo in dejavnosti glavnih udeležencev pri
načrtovanju. Na eni strani imamo investitorja s pričakovanji in zahtevami. Na drugi strani je projektant,
ki strokovno presodi možnosti na podlagi izkušenj, predpisov in analiz. Pri delu lahko uporabi sistem
BIM, ki mu omogoča kompleksne analize in hitrejše vrednotenje variant. Komunikacija med
investitorjem in projektantom je bistvenega pomena, saj definira investitorjeve zahteve in določa naloge
projektanta. Glavne informacije za obravnavo vzdržljivosti so: zahteve investitorja po trajanju uporabe
in pogojih uporabe ter meje vzdržljivosti stavbe.
Vidik projektanta v fazi zasnove
Projektant bi s parametri vzdržljivosti na podlagi predvidevanja vplivov, ki jim bodo okna izpostavljena,
investitorja lahko opozoril in mu predstavil objektivno primerjavo v celotni služnosti dobi komponent,
kakršna so na primer okna. To pomeni, da lahko v tej fazi prepreči razočaranje investitorja, ki bi čez več
let uporabe gradbenega objekta ugotovil, da je vzdrževanje neprimerno drago, glede na to, da bi bil
začetni vložek za obe opciji oken približno enak.
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3.2.2 Scenarij pri prenovi
Vidik investitorja v fazi prenove
Investitor se v neki točki uporabe gradbenega objekta odloči, da bo svoj objekt prenovil ali izboljšal
bodisi zaradi poslovne priložnosti bodisi zaradi finančnih spodbud, kakršne so subvencije za
učinkovitejšo rabo energije. Takrat bi potreboval pregled oziroma tabelarični popis obstoječih
elementov, ki nosijo informacije o vzdržljivosti. Sprva je predvideval, da bo uredil fasado in zamenjal
okna. Na podlagi sistema, ki uporablja vzdržljivostne parametre, ki jih iščemo, pa bi lahko uvidel, da se
ekonomsko izplača tudi istočasno prekrivanje strehe, ki sicer še ni dotrajana. Vse te informacije so
zapisane na modelu BIM obstoječe stavbe, ki jo hrani ali projektant ali organ, pristojen za stavbno
dokumentacijo. Po navadi bo za prenovo objekta potreboval projekt gradbenega dovoljenja, skladno s
predpisi veljavnega ZGO (če gre za poseganje v konstrukcijo, večanje odprtin in spremembe
zmogljivosti). [8] Ker bo pri pridobivanju gradbenega dovoljenja sodeloval s projektantom, nas zanima
vidik slednjega.
Vidik projektanta v fazi prenove
V fazi prenove je odločanje bolj kompleksno, če želimo doseči učinkovito porabo sredstev in manj
vplivov na okolje. Projektant bi za tak način potreboval spisek obstoječih komponent in moral določiti,
katere je nujno odstraniti in katere bi se lahko ponovno uporabilo – vse to na podlagi objektivnih
parametrov vzdržljivosti in s kombinacijo npr. vizualnega pregleda. Če predvidevamo, da model BIM
za obstoječo stavbo obstaja, lahko iz njega pridobimo popis komponent in njihovo stanje, kar omogoča
določitev, kakšne vrste poseg bi bil potreben. Pri tem gre po navadi za nujna vzdrževalna dela ali
menjavo elementov.
Primer odločanja pri prenovi:
Investitor se je po 30 letih uporabe objekta odločil, da bi ga prenovil za določene potrebe. Objekt je
manjša hiša v Ljubljani. Možnosti, o katerih razmišlja, so:
1) Zaradi finančne omejenosti razmišlja le o menjavi oken, saj bi za ta poseg pridobil subvencijo
Ekosklada, na dolgi rok pa bi prihranil na ogrevanju. Drugih ambicij, razen funkcionalne in
estetske prenove, nima.
2) Razmišlja o tem, da bi v pritličju uredil poslovni prostor, nadstropja pa bi preuredil v dve
stanovanjski enoti.
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3) Razmišlja o prodaji nepremičnine. Da bi ji povečal prodajno vrednost, se odloči vložiti znesek
za adaptacijo in ureditev podstrešja v mansardno stanovanje, ki bi povečalo dobiček prodaje.
Razen v prvem primeru potrebujemo za poseg pravnomočno gradbeno dovoljenje. Vloga projektanta je
torej nujna. Projektant lahko na podlagi parametrov vzdržljivosti pripravi primerne variante za
odločanje, kot na primer:
- Stara okna ostanejo, saj bo njihovo vzdrževanje v naslednjih 20 letih cenejše, kot da bi
investirali v nove.
- Lesene stopnice delujejo še neobrabljene in funkcionalne, vendar proizvajalec navaja, da je
njihova pričakovana življenjska doba 40 let. Vprašanje je torej, kako ovrednotiti, ali je bolje
pusti stopnice v fazi celovite prenove ali pa jih zamenjati. Čez 10 let nas lahko čaka
nepredvideno vzdrževanje, kar pa je lahko precej dražje, saj bi morali v gradbeno
konstrukcijo posegati posebej zaradi stopnic.
Slika 19 prikazuje grafično ponazoritev procesa pri komunikaciji med investitorjem in projektantom v
fazi načrtovanja prenove. Ključna sprememba je v tem, da je prenova veliko bolj kompleksna kot
novogradnja, saj vključuje veliko več spremenljivk in nezanesljivosti podatkov o obstoječih elementih
in materialih. V tej fazi je izredno pomembna jasna komunikacija med investitorjem in projektantom ter
informiranost projektanta z obstoječim stanjem. Če ti dve postavki držita, lahko projektant smotrno
predlaga variante prenove.
Slika 19: Grafična ponazoritev vlog in procesa pri načrtovanju prenove.
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3.2.3 Scenarij pri vzdrževanju
Vidik vzdrževalca v fazi uporabe
V fazi uporabe stavb se je smiselno skoncentrirati predvsem na javne objekte in subjekte, ki z njimi
upravljajo. Te predstavljajo okoli 20 % celotnega nabora stavb v Sloveniji. Po energetskem zakonu bodo
lahko organizacije javnega sektorja lahko kupovale samo energetsko varčne stavbe, proizvode in storitve
po letu 2018. Vsako leto pa bo treba prenoviti 3 % površin stavb v lasti in rabi osrednje vlade ali pa
sprejeti alternativne stroškovno učinkovite ukrepe, s katerimi se doseže enako izboljšanje energetske
učinkovitosti državnih stavb. Energetski zakon (EZ-1) daje podlago, da bo vlada v podzakonskem
predpisu določila, na katere javne stavbe se ta obveznost nanaša [9].
Opisovanje energetske učinkovitosti sicer presega okvire našega raziskovanja, vendar je pojem
vzdržljivosti prepleten z energetsko sanacijo, saj se o vzdržljivostnih parametrih odloča v isti točki. To
je prenova.
Vzdrževalec bi lahko z naprednim obveščevalnim BIM sistemom, ki uporablja vzdržljivostne parametre,
prejemal obvestila o tem, kdaj je določene elemente primerno vzdrževati ali zamenjati, da ohranjamo
energetsko in ekonomsko učinkovitost stavb. Pri upravljanju s stavbo je pomembno, da imamo napreden
sistem, v katerem hranimo informacije o stanju in potrebnih ukrepih na stavbi. Te informacije lahko
nosi BIM model, do katerega lahko dostopajo vsi udeleženci v procesu upravljanja, kot jih prikazuje
spodnja slika.
Slika 20: Proces odločanja v fazi uporabe stavbe med udeleženci.
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Vidik projektanta v fazi odstranitve
V fazi odstranitve lahko projektant pripravi spisek elementov, ki jih je smiselno odstraniti in ponovno
uporabiti. Napreden vmesnik za delo z BIM bi lahko podal variante za odločanje in vpogled v optimalno
ravnanje z gradbenimi elementi.
3.3 Zasnova sistema
Potrebujemo nedvoumen in standardiziran zapis, na podlagi katerega bo mogoče pridobivati informacije
iz BIM modela. V obstoječ podatkovni model bi radi dopisali naš podatkovni model, ki ga prikažemo v
tem poglavju, ki je pripravljen za implementacijo v okolje BIM.
3.3.1 Obstoječ podatkovni model
Obstoječ podatkovni model v BIM omogoča dodajanje novih parametrov oziroma lastnosti. Vsak
ponudnik programske opreme uporablja svoj prirejen podatkovni model, ki sloni na IFC shemi, ki je
bila razvita za namene interoperabilnosti oziroma za izmenjavo podatkov in informacij med različnimi
okolji. Vsak element v BIM ima lastnosti tipa in podtipa ter druge lastnosti. Vsakemu elementu lahko
dodatno pripnemo novo ustvarjene zapise lastnosti. S to možnostjo lahko torej pripravimo tabelo
oziroma zapis, ki ga ustvarimo v BIM, in definiramo vrednosti za posamezne elemente.
3.3.2 Podatkovni model za opisovanje vzdržljivosti
Iz študije Standarda BS 7543 smo ustvarili izvleček za podatkovni model, s katerim bi lahko opisovali
vzdržljivost v BIM. Vzdržljivost razdelimo na dve glavni skupini. To sta:
- življenjska doba in
- odpovedni učinek,
ki sta razdeljeni po kategorijah. Spodaj prikazujemo podatkovni model za opisovanje vzdržljivosti z
BIM, ki smo ga zastavili na podlagi standarda BS 7543:2015 z dodatnimi informacijami, za katere smo
pri raziskovanju funkcionalnih zahtev in scenarijev uporabe ugotovili, da jih različni uporabniki
potrebujejo.
Slika 21 prikazuje grafični prikaz podatkovnega modela za opis vzdržljivosti v okolju BIM. Osnovni
princip je vključiti tista polja, ki bodo podajala informacije neposredno o obnašanju elementov čez čas.
Zraven dodamo polja, ki so neposredno koristna za udeležence, ki opravljajo posege na stavbi v času
načrtovanja in uporabe. Z implementacijo vzdržljivostnih parametrov naredimo korak naprej pri
simulaciji obnašanja vgrajenih elementov pod vplivom različnih atmosferskih in drugih dejavnikov v
odvisnosti od časa.
Ta podatkovni model implementiramo v obstoječa orodja Renovation Tool (Archicad) in Revit
(Autodesk).
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Slika 21: Diagram podatkovnega modela za zapis parametrov vzdržljivosti v BIM.
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3.4 Implementacija v BIM
Implementacijo bomo prikazali na dveh pogosteje uporabljenih orodjih BIM. To sta Archicad in Revit.
Uporabo bomo kasneje z orodjem Archicad praktično prikazali na celotnem modelu večstanovanjske
hiše. Odločitev za to orodje je subjektivna, saj ima vsako od teh orodij svoje prednosti in slabosti.
3.4.1 Revit
Revit pozna dve vrsti parametrov. To sta instanca in tip (angleško Instance in Type). Instanca je lastnost
vsakega elementa, medtem ko je parameter tipa (Type), lastnost vseh elementov istega tipa. To
razložimo s sledečim praktičnim primerom.
Primer:
Imamo sobne omare. Vse imajo določene parametre dimenzij, barv, vrst materiala. To so instance, saj
ima vsaka omara svoje vrednosti. Lahko bi rekli, da so omare razdeljene po tipih, npr. nizka, srednja in
visoka omara. V tem primeru bi bila višina omare tudi tip in ne več instanca. To pomeni, da bi ob
spreminjanju vrednosti višine omare spreminjali vrednosti višine vseh omar enakega tipa naenkrat. Še
vedno pa lahko upravljamo druge instance za posamezne omare.
Privzeto vrednost lahko nastavimo za vsak tip družine posebej. To pomeni, da lahko za izbrana okna
vstavimo parametera tipa, ki smo ju že prej definirali s privzetima vrednostma. Revit tudi ne omogoča
poimenovanja disciplin – to pomeni, da parametrov Življenjska doba in Odpovedni učinek ne moremo
kot bi želeli vstaviti pod disciplino Vzdržljivost na seznamu, ampak ju bomo umestili pod rubriko Other.
Gre samo za predstavo, saj dejanje ne vpliva na funkcionalnost.
Kot smo že omenili, imamo na razpolago dve opciji: da nove parametre umestimo kot instance ali pa
kot parametre tipov. Odločili smo se za slednjo možnost z naslednjim argumentom. Če bi jih definirali
kot instance, bi moral projektant za vsak element izbirati želene vrednosti, čeprav imamo lahko na
primer dve enaki okni. Želimo namreč, da določimo oknu vrednost, ki se nato ponavlja pri vseh oknih
enakega tipa. Vrednosti se ne prenašajo, ko gre za instanco, zato izberemo vrsti parametrov tip in ne
instanca. Z razmislekom lahko uvidimo, da bo ta način kasneje omogočil, da bodo proizvajalci že sami
podajali vzdržljivostne parametre za svoje družine elementov, za tiste, ki jih bodo sami ustvarjali in
bodo tako že vsebovali privzete vrednosti proizvajalcev.
3.4.1.1 Dodajanje vzdržljivostnih parametrov
Z dodajanjem vzdržljivostnih parametrov najprej dodamo parametra pod rubriko Shared Parameters, kar
pomeni, da bosta na voljo tudi v drugih projektih, neodvisno od definiranih družin. Ko ju dodamo,
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moramo definirati vrsto podatka, pod katero disciplino sodi (dimenzije, material, opis ipd.) ter podamo
opis z razlago možnosti za izbor (Slika 22). Ko ju pripravimo, ju moramo definirati še kot parametra v
projektu, kamor ju uvozimo iz prej omenjenega zapisa. Sedaj definiramo, ali gre za instanco ali za
parameter tipa, o čemer smo govorili v prejšnjem poglavju. Izberemo torej parameter tipa, kar pomeni,
da bomo lahko določevali vrednosti po posameznih družinah in ne za posamezne elemente.
Slika 22: Dodajanje parametrov Shared Parameters.
Ko smo potrebna parametra vzdržljivosti dodali oziroma uvozili, ju moramo predpisati posameznim
družinam. Na sledeči sliki lahko vidimo primer dodajanja teh dveh parametrov kot parametrov tipa za
družino Standard okna. Z ukazom Edit Family zaženemo urejevalnik družin. Sedaj moramo odpreti
možnost Family Types. Odpre se nam okno, v katerem lahko urejamo parametre za izbrano družino, v
našem primeru z imenom Standard.
Slika 23: Prikaz dodajanja parametra Odpovedni učinek v oknu Family Types (Revit).
Slika 23 prikazuje seznam parametrov tipa za standardno okno. Dodali smo naša parametra in jim
določili privzeto vrednost, ki bo veljavna, če projektant ne izbere nobene.
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3.4.1.2 Uporaba parametrov
Slika 24: Določitev polj vzdržljivosti v Revitu.
Zgornja slika prikazuje pogled seznama, ki smo ga ustvarili. Izbrali smo Fields in določili, katera polja
želimo prikazati. Tako smo ustvarili Filter pogled (Slika 25), kjer smo kot primer določili, da želimo
prikazati vse elemente z odpovednim učinkom G (varnostne nepravilnosti).
Slika 25: Ustvarjanje seznama s filtriranim pogledom za elemente z odpovednim učinkom G.
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3.4.2 Archicad
Delo z lastnostmi oziroma parametri nam omogoča uvoz oziroma izvoz podatkov v podatkovni shemi
XML. Tako lahko pripravimo podatkovni model neodvisno od uporabniškega vmesnika, ki ga nato
uporabnik lahko uvozi v svoje delovno okolje. Archicad z verzijo 20 ponuja možnost oziroma funkcijo,
imenovano Property Manager. Ta nam omogoča dodajanje oziroma urejanje lastnih parametrov.
Določimo lahko tudi, v katerih poljih se zapiše naš zapis informacij. V Archicadu bi na primer dodatne
informacije zapisali pod zapis Categories and Properties, ki opisujejo splošne lastnosti.
Na spodnjih slikah prikažemo postopek dodajanja vzdržljivostnih parametrov. Slika 26 prikazuje, da
moramo najprej ustvariti skupino lastnosti. Poimenujemo jo Vzdržljivost, ki ji nato dodelimo lastnosti
Življenjska doba in Odpovedni učinek.
Slika 26: Ustvarjanje skupine Vzdržljivost. Slika 27: Ustvarjanje lastnosti Življenjska doba.
Potem ko smo ustvarili potrebne lastnosti, jim moramo določiti še tip podatkov. V našem primeru
izberemo možnost Option Set (Slika 28). Uporabnik bo tako izbral pravo vrednost s seznama. Za
privzeto vrednost bomo nastavili možnost Trajen element, da v osnovi pri modeliranju elemente
obravnavamo kot trajne.
Slika 28: Ustvarjanje podatkovnega tipa za opis Življenjske dobe.
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Za vsak tip podamo opis kategorije v okenček z razlago (Slika 29). Na isti sliki spodaj vidimo nabor
elementov, za katere bomo lahko podali parametre vzdržljivosti. Lahko jih izberemo samo za določen
element, vendar predvidevamo, da je primerno za vsak element podati te parametre. Če jih ne, so v
osnovi nastavljeni na »trajne elemente«.
Slika 29: Podajanje opisa za kategorije Življenjske dobe.
3.4.2.1 Uporaba parametrov
Ustvarjeni parametri služijo kot vir za ocenjevanje vzdržljivosti stavbe in njenih elementov.
Na spodnji sliki lahko vidimo, kako načrtovalec izbere parameter pod jezičkom Kategorije in lastnosti.
Zraven se prikaže tudi opis kategorij vzdržljivosti, ki smo ga ustvarili. V fazi načrtovanja lahko
naredimo izvleček vgrajenih elementov in primerjamo variante za izbor.
Slika 30: Prikaz izbire parametrov za posamezni element.
V fazi upravljanja z gradbenim objektom nam te informacije služijo za podporo pri vzdrževanju. Z
uporabo inteligentnih sistemov za stavbni management v tej fazi lahko na primer upravnik in lastniki
dobijo možnosti za bolj ekonomične odločitve pri menjavi oziroma vzdrževanju elementov.
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4 PRIMER UPORABE BIM SISTEMA ZA UPRAVLJANJE VZDRŽLJIVOSTI STAVB
Praktičen prikaz ugotovitev izvedemo z izdelavo modela BIM obstoječega stanovanjskega objekta na
Bledu, na podlagi katerega bomo pridobili in ovrednotili podatke o vzdržljivosti. Uporabili bomo
programsko okolje Archicad in njegovo vgrajeno funkcijo za prenovo Renovation Tool ter vgradili
parametre vzdržljivosti za elemente, ki smo jih definirali v nalogi. Gre za idejno zasnovo prenove.
Obstoječo dvostanovanjsko, dvoetažno hišo želimo nadgraditi v štiristanovanjsko, trietažno. V obeh
primerih je zgornja etaža mansarda. Obstoječo streho dvokapnico odstranimo. Nova streha ima glavno
os pravokotno na obstoječo. Na njej bosta zaradi boljše funkcionalnosti in izkoristka mansarde izvedeni
dve večji frčadi.
Slika 31: Modela BIM za prenovo večstanovanjske hiše. Obstoječ in prenovljen model.
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4.1 Opis postopka (delotok)
Preglednica 5: Delotok uporabe sistema BIM pri projektiranju prenove in vzdržljivosti.
V Preglednica 5 vidimo delotok za načrtovanje prenove in vzdržljivosti s sistemom BIM. Za izbiro
primernih konstrukcijskih elementov je pomembno, da uskladimo pričakovanja investitorja z znanimi
vzdržljivostnimi karakteristikami elementov. Kot smo že prej ugotovili, moramo pred načrtovanjem
poznati meje vzdržljivosti, pogoje uporabe in čas predvidene uporabe. Z vidika samega načrtovanja v
BIM je zelo pomembna priprava delovnega okolja z obstoječimi podlogami in pripravo vhodnih
podatkov (tlorisi, izmere). V fazi vzdrževanja lahko iz ustvarjenega modela vedno naredimo izvlečke
potrebnih količin, seznamov ali drugih vrednosti, in na podlagi teh izvedemo nadaljnje odločitve, ki so
lahko potrebni vzdrževalni posegi, zamenjava elementov ali temeljita prenova.
•Zahteve investitorja
•Izmera na objektu, ali
•3D skeniranje in uvoz točk v Archicad, ali
•Obstoječi načrti in uvoz kot podloge v Archicad s kontrolo mer na objektu
Zbiranje podatkov
•Uvoz slovenske podloge "AC 20 SLO predloga.tpl" [16] (materiali, grafika ...) in
•Implementacija parametrov vzdržljivosti (lahko jih tudi uvozimo ali izvozimo v XML zapisu)
in
•zasnova konstrukcijskih osi in lokacije objekta (za potrebe energijske analize in poti sonca)
Priprava BIM okolja
•Modeliranje elementov
•Za vsak element določimo:
• vrednosti vzdržljivostnih parametrov





• energijska analiza (energijska poraba)
Analiza, popisi, količine
•Izbira boljših materialov (na podlagi vzdržljivostnih parametrov)
•Cenejše odločitve (primerjave med cenami elementov in stroški vzdrževanja)
Odločanje
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4.2 Geometrijsko modeliranje
Preglednica 6: Prikaz filtrov pogledov orodja Renovation Tool na primeru večstanovanjske hiše.
»Renovation phase«
FILTRI POGLEDOV













Geometrijsko modeliranje izvedemo in prikažemo s programom Archicad. Pri tem uporabimo prej
opisano orodje Renovation Tool. Preglednica 6 prikazuje, kako lahko vključimo posamezne filtre za
posamezne faze rekonstrukcije. Kot smo omenili že prej, so faze in posledično filtri pogledov razdeljeni
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na obstoječe stanje, načrt rušitve, stanje po rušitvi, novo konstrukcijo in končno stanje. Model ves čas
vsebuje vse elemente iz vseh faz. V izbranem filtru se potem prikažejo le relevantni elementi. Ko
izvažamo model, moramo vedeti, da se prenese le aktivni pogled.
4.3 Ne-geometrijsko modeliranje (metapodatki)
Metapodatki so po svoji definiciji podatki o podatkih in niso slednji [20]. Pri ne-geometrijskem delu
modeliranja uporabljamo posamezne elemente, ki imajo lahko ogromno parametrov. To so metapodatki
o posameznem elementu (npr. dimenzije, barva). Del modeliranja so tako tudi nove informacije o
vzdržljivosti, ki smo jih definirali in implementirali v programsko delovno okolje Archicad preko
vmesnika Property Manager oziroma urejevalca lastnosti. To funkcijo nudi Archicad šele od verzije 20
naprej.
Definirali smo, da sta glavni lastnosti vzdržljivosti Življenjska doba in Odpovedni učinek. Za prvo bomo
privzeto vrednost »1 Trajen element« z razlogom, da projektant spremeni vrednost točno določenim
elementom, ostali pa po naravi niso kritični v smislu vzdržljivosti. V našem primeru za primer vzamemo
nosilno steno, ki jo izrišemo. Ta bo imela privzeto vrednost »1 Trajen element«, medtem ko bomo za
novo vgrajena okna ročno spremenili vrednost na »2 vzdrževan element«, saj moramo okna tako kot
večino stavbnega pohištva v času uporabe primerno vzdrževati.
Slika 32: Podatkovni model za parametre vzdržljivosti v Archicadu.
Slika 32 prikazuje ustvarjen ne-geometrijski model v Archicadu za opisovanje vzdržljivosti. Za primer
nosilne stene lahko vidimo vrednosti, ki so privzete, razen datuma vgradnje in datuma posega na
elementu. Ustvarili smo skupino Vzdržljivost in ji določili nove lastnosti, kot so zapisane v okenčku na
sliki. Za vse lastnosti se prikazujejo vrednosti, ki smo jih prednastavili, drugače je polje prazno.
Kotnik, M. 2017. Uporaba BIM pri projektiranju prenove in vzdržljivosti. 41
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program Gradbeništvo - Nizke gradnje.
Slika 33: Izsek v Archicadu, ki prikazuje možnosti za izbrani element.
Slika 33 prikazuje okno, v katerem podajamo lastnosti za izbrani element. V tem primeru gre za zunanjo
nosilno steno. Vsak element je opisan s svojimi značilnimi lastnostmi, ki ga definirajo, poleg pa ima
lahko pripete še druge informacije, kjer se nahajajo tudi nove informacije o vzdržljivosti, kot vidimo na
sliki. Nad jezičkom vzdržljivost vidimo tudi možnost Renovation, v okviru katere moramo izbrati fazo
prenove aktivnega elementa. V tem primeru gre za obstoječo steno, ki bo ostala tudi v prihodnosti.
Konkretno lahko za izbrano steno (zunanja) izberemo sledeče vrednosti:
Življenjska doba :
- 1 TRAJEN ELEMENT
Odpovedni učinek:
Ker smo določili, da lahko izberemo več vrednosti hkrati, izberemo:
- A Življenjska nevarnost
- D Drago popravilo
- F Motnja uporabnosti stavbe
Datum vgradnje:
- 01.01.1998
Datum posega na elementu:
- 01.01.2017
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Nove parametre lahko uporabimo le na elementih, ne pa tudi na materialih. V prihodnosti je ta vidik
ključnega pomena za modeliranje z BIM, saj bi tako lahko simulirali obnašanje celotnih sklopov, ne pa
npr. samo celotnega elementa kot je stena. Ta je sestavljena iz več materialov.
Na spodnji sliki (Slika 30) vidimo grafični prikaz tlorisa pritličja. Na njem lahko jasno vidimo grafični
prikaz elementov za rušitev, obarvanih rumeno, in nove konstrukcije, obarvane rdeče. Pri obravnavi
vzdržljivosti se pojavi možnost ponovne uporabe elementov, ki so namenjeni odstranitvi. V pritličju se
odstranijo:
- zunanja vrata V1,
- balkon,
- lesene notranje stopnice.
V 1. nadstropju se pojavi primer balkonskih vrat z oknom (O7-1). Te bi lahko ponovno uporabili v isti
ravnini na novem balkonu, saj so vrata šele na polovici predvidene življenjske dobe.
Slika 34: Grafični prikaz tlorisa pritličja z vključenimi fazami prenove.
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S pridobitvijo vzdržljivostnih parametrov lahko izdelamo popis iz modela hiše, ki smo ga ustvarili, in
se na podlagi uporabnikovih kriterijev odločamo. V našem primeru pokažemo uporabo za stavbno
pohištvo. To storimo s funkcijo Schedules v programu Archicad. Nastavimo želene elemente iz
podatkovne zbirke in določimo, katera polja nas zanimajo. Ustvarili smo dva popisa – za okna in za
vrata. Na spodnji sliki vidimo nastavitve za prikaz informacij iz modela. Na podlagi teh dobimo seznam,
ki ga prikazuje Preglednica 7.
Slika 35: V oknu Scheme settings nastavimo želene kriterije prikaza.
Preglednica 7 vsebuje seznam vseh oken, ki so na obstoječem in novem gradbenem objektu. Z izbrano
rumeno barvo so označena okna, ki so predvidena za odstranitev, s temnejšo rdečo so označena okna na
novi konstrukciji, ostala pa so obstoječa. Poleg 3D predstave je tudi stolpec, iz katerega lahko
razberemo, v katero fazo prenove sodi element.
Kot nova pridobitev sta navedena stolpca z vzdržljivostnimi parametri, ki sta življenjska doba in
odpovedni učinek, poleg že določenih datumskih oznak in opisa posega. Pri hišah gre za manjši obseg
elementov, zato bi se ta pridobitev precej bolje izkazala na večjih gradbenih objektih, kot so na primer
izobraževalne in zdravstvene ustanove.
4.4.1 Primer odločanja
Na spodnji tabeli vidimo, da so okna O5, O7-1 in O7-2 predvidena za odstranitev. Po pregledu
vzdržljivostnih karakteristik lahko vidimo, da so ob primernem vzdrževanju vsa primerna za ponovno
uporabo, saj so šele na polovici življenjske dobe. Odločimo se lahko, da O7-1 in O7-2 ponovno
uporabimo, z obzirom, da prihranimo pri nakupu novih oken. Okna O5 ne potrebujemo več, zato ga
odstranimo. Ko smo se odločili za ponovno uporabo, imamo na voljo dve možnosti. Lahko jih obnovimo
in ponovno uporabimo ali pa jih vgradimo, saj je večina obstoječih oken v enakem stanju in bodo
uporabna še naprej.
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Preglednica 7: Ustvarjen popis oken s parametri vzdržljivosti.
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Slika 36: Diagram procesa odločanja za obstoječ element, za katerega je predvidena odstranitev.
Pri obravnavi elementov, ki so predvideni za odstranitev, se lahko opremo na zgornji diagram. Preden
element zavržemo, lahko naredimo presojo o morebitni ponovni uporabi oziroma primernem ravnanju.
V neki točki uporabe stavbe lahko element še vedno zagotavlja svojo polno funkcionalnost, zato ga
lahko ponovno uporabimo s predvidenimi vzdrževalnimi deli, namesto da ga nadomestimo z novim. To
prinaša učinkovitejšo rabo investicij, še posebej z orodjem BIM, ki bi lahko z računalniško zmogljivostjo
omogočalo kompleksne primerjave. V našem primeru lahko po diagramu ugotovimo, kot smo že
omenili, da lahko O7-1 in O7-2 ponovno uporabimo, O5 pa deponiramo.
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4.4.2 Popisi količin
Ko imamo izdelan model BIM lahko enostavno izvajamo poizvedbe in izpise. Za rušenje smo predvideli
nekatere dele zidov v mansardi in celotno streho na glavnem objektu (brez turna). Prednost takih
poizvedb je v tem, da se popisi spremenijo avtomatično, takoj ko spremenimo stanje modela, ki ga
projektiramo. Pri tem nastaja manj napak pri izdelavi popisa, ker ne moremo po nesreči izpustiti kakšne
postavke ali se zatipkati v količinah. V Archicadu poizvedbe izvedemo tako, da izberemo polja, ki jih
želimo prikazati v tabeli, in omejitvene kriterije za prikaz. Na spodnji sliki prikažemo okno z
nastavitvami za izpis tabele. Izbrali smo vse konstrukcijske elemente, ki imajo debelino večjo od 0,0 m.
Prikazana polja so izbrana v okenčku Fields.
Slika 37: Prikaz izdelave poizvedbe za popis količin pri rušitvi.
Z nastavitvami, kot jih prikazuje zgornja slika, dobimo spodnjo tabelo z navedenimi količinami
materialov iz rušitev, brez elementov, ki sodijo v kategorijo vzdržljivosti vzdrževanih elementov. Za te
smo v prejšnjem poglavju navedli možnosti odločanja za optimalno izrabo virov.
Preglednica 8: Prikaz izvlečka količin iz načrta rušitve z BIM.
Take poizvedbe so lahko podlaga za racionalno odločanje v fazi projektiranja, saj omogočajo
dinamičnost pri odločanju, katere informacije potrebujemo v določenem trenutku, poleg tega pa
omogočajo tudi hitro izdelavo več primerljivih variant.
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5 ZAKLJUČKI
5.1 Ugotovitve
Pri raziskovanju smo ugotovili, da je pojem vzdržljivosti eden od glavnih stebrov odločanja investitorja
in upravljavca gradbenega objekta, če upoštevamo njegov življenjski cikel. Z implementacijo
vzdržljivostnih parametrov bomo v fazi projektiranja lahko objektivno izpolnjevali zahteve investitorja,
v fazi uporabe gradbenega objekta pa bomo imeli vpogled o vzdržljivostnih karakteristikah elementov,
ki bodo podlaga za odločanje o vzdrževalnih oziroma drugih potrebnih posegih.
Pogosto so vzdržljivostne karakteristike podlaga za ekonomično presojo, saj si lahko intuitivno
razlagamo, da so bolj vzdržljivi materiali ali elementi običajno dražji in nasprotno, cenejši začetni
materiali ali elementi pa so z vidika vzdrževanja običajno dražji v fazi vzdrževanja. Poleg ekonomskega
faktorja je bistven tudi okoljski vidik, ki ga v naši nalogi ne zajemamo, so ga pa pred nami raziskovali
drugi. Po krajšem razmisleku lahko hitro ugotovimo, da je vzdržljivost povezana z vplivom na okolje.
Za element, ki ima slabe vzdržljivostne karakteristike, je bolj verjetno, da ga bomo hitreje zavrgli
oziroma pogosteje vzdrževali, s čimer bi bremenili okolje.
Če povzamemo ugotovitve o samem pristopu prenove s pomočjo sistema BIM, lahko rečemo naslednje.
BIM orodja kot na primer Archicad, postajajo nepogrešljiv pripomoček za modeliranje in analiziranje
pri projektiranju prenov gradbenih objektov. V poglavju Geometrijsko modeliranje lahko vidimo glavno
kakovost BIM pri prenovi, saj nam omogoča upravljanje elementov in poglede za izbrane faze prenove.
Tako lahko postopek gradnje po fazah mnogo bolje predvidevamo in analiziramo vnaprej.
5.2 Prihodnost
V prihodnosti pričakujemo razvoj naprednih komponent BIM. Te bodo kos kompleksnim presojam o
vzdržljivosti za potrebe različnih uporabnikov in v različnih fazah prenove. Z implementacijo pojma
vzdržljivosti bomo v prihodnosti lahko:
- simulirali proces realnega stanja stavbe s procesom staranja, propadanja in obnašanja pod vplivom
različnih dejavnikov,
- simulirali dogajanje na stikih različnih materialov in izdelali študije različnih kombinacij.
Optimizacija odločanja bi tako pomenila prihranek stroškov in manj dvoumnosti pri interpretaciji
vzdržljivosti. In verjetno celo najbolj pomembno: izboljšali bi kakovost grajenega okolja s temeljitimi
predhodnimi analizami, namesto da odpravljamo napake v kasnejših fazah življenjskega cikla objektov.
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SEZNAM PRILOG
PRILOGA I: BIM model obravnavanega praktičnega primera v Archicadu. (CD)
